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Bsschreibung 

Die Erfindung batrifft ein Verfahran zum Aufbringen 
und Individualisieren Oder Personalisieren eines Sicher- 
h e its e Is m antes auf ein Substrat oder Dokument ge- 
mass dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Individualisierte, unveranderbare Sicherheitsele- 
mente dienen dem Schutz des damit versehenen Doku- 
mentes gegen unerlaubtes Kopieren, gegen Falschun- 
gen oder unerlaubte Veranderungen des Dokumentes. 

Aus der europaischen Patentanmeldung EP 401 
466 ist ein als Schichtverbund ausgebildetes Sicher- 
heitselement zum Aufkleben auf ein Dokument bekannt. 
Der Schichtverbund weist Beugungsstrukturen aul, die 
zwischen eine Stabilisationsschicht und eine thermisch 
aktivierbare Kleberschicht eingebettet sind. Die Uber- 
tragung des Schichtverbundes aut das Dokument er- 
lolgt, indem der Kleberschicht durch den Schichtver- 
bund hindurch Warme zugefuhrt wird, wobei die Stabi- 
lisationsschicht die Warme gleichmassig verteilt und ei- 
ne lokal ubermassige Erhitzung der die Beugungsstruk- 
turen tragenden Lackschichten verhindert. Der Schicht- 
verbund dient wegen seiner durch die Beugungsstruk- 
turen bewirkten optischen Effekte als Sicherheitsele- 
ment. 

Die EP 401 466 offenbart weiter die Ausbildung von 
gut und schlecht hattenden Stellen auf der Kleber- 
schicht. Bei der thermischen Aktivierung bildet sich nur 
an den gut hattenden Stellen eine Haftverbindung zwi- 
schen dem Schichtverbund und dem Dokument aus. 
Beim Versuch der Abldsung vom Dokument wird einer- 
seits das Sicherheitselement zerstort. Andererseits blei- 
ben entsprechend dem Muster der Haftbrucken Teile 
des Sicherheitselementes auf dem Dokument zuruck. 
Das zuruckbleibende Muster kann ein sinnergebendes 
Muster sein und beispielsweise das Wort "VOID" dar- 
stellen. 

Die PCT Anmeldung WO 93/16888 offenbart ein 
Druckverfahren zur Ausbildung der Kleberschicht eines 
Schichtverbundes mil gut und schlecht hattenden Stel- 
len. Nach der Ubertragung des Schichtverbundes auf 
das Dokument wird die Tragerfolie wieder abgezogen, 
wobei sich die Tragerfolie an den auf dem Dokument 
gut hattenden Stellen des Schichtverbundes vom 
Schichtverbund lost, wahrend sich an den schlecht haf- 
tenden Stellen der ganze Schichtverbund vom Doku- 
ment lost. Die auf dem Dokument zuruckbleibenden Tei- 
le des Schichtverbundes sind teilweise fein strukturierte 
Gebilde und konnen nicht vom Dokument entfernt wer- 
den, ohne sichtbare Spuren zu hinterlassen. Solche Tei- 
le konnen z.B. als feine Linien auf einem Foto vorhan- 
den sein, so dass das Foto zwischen den das Sicher- 
heitselement darstellenden Teilen gut sichtbar ist. 

Aus dem japanischen Patent Abstract Vol. 15, No. 
362 (M-1157) ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine 
thermoplastische Folie als kratzfeste Schutzschicht auf 
eine Chipkarte aufgebracht wird. Urn ein spateres Ab- 
schalen der Folie zu verhindern, wird die mit einer Kle- 



berschicht versehene Oberflache der Chipkarte an kri- 
tischen Stellen mittels eines die Folie durchdringenden 
Laserstrahles soweit erwarmt, dass die Chipkarte, die 
Kleberschicht und die Folie miteinander verschweissen. 
s Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ein- 
faches, zuverlassiges Verfahren zum, bei Bedarf regi- 
stergenauen, Aufbringen eines Sicherheitselementes 
auf ein Substrat oder ein Dokument vorzuschlagen. Das 
Verfahren soli die Ubertragung fein strukturierter Muster 
10 auf das Substrat ermoglichen, wobei die feinen Muster 
das Sicherheitselement darstellen. Das Verfahren soil 
sich zudem eignen zum Individualisieren und/oder Per- 
sonalisieren von Dokumenten. 

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass ge- 
is lost durch die Merkmale des Anspruchs 1 . 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Er- 
findung anhand derZeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

20 Fig. 1 einen auf ein Substrat geklebten Schicht- 

verbund im Querschnitt, 
Fig. 2 eine Einrichtung zum Aufkleben des 

Schichtverbundes auf das Substrat, 
Fig. 3 eine zweite Einrichtung zum Aufkleben 

25 des Schichtverbundes auf das Substrat, 

Fig. 4 eine dritte E in richtung zum Aufkleben des 

Schichtverbundes auf das Substrat, 
Fig. 5 einen Ausweis mit Sicherheitselementen, 
Fig. 6 eine Ziffer in Mikroschrift, 

30 Fig. 7 einen Check, 
Fig. 8, 9 eine Banknote und 
Fig. 10 einen weiteren Schichtverbund. 

In derFigur 1 bedeutet 1 eineTragerschicht, auf der 
-35 h der angegebenen Reihenfolge eine Zwischenschicht 
2, eine erste Lackschicht 3, eine reflektierende Reflexi- 
onsschicht 4, eine zweite Lackschicht 5 und eine Kle- 
berschicht 6 aufgebracht sind. Die Schichten 1 bis 6 bil- 
den einen Schichtverbund 7. Zwischen den Lackschich- 
40 ten 3 und 5 sind optische Beugungsstrukturen 8 einge- 
bettet, z. B. Gitter, Hologramme, oder Beugungsstruk- 
turen, wie sie aus der europaischen Patentschrift EP 
105 099 bekannt sind, usw., welche durch die Lack- 
schicht 3 hindurch auttreffendes Licht beugen und min- 
45 destens teilweise reflektieren. Der Schichtverbund 7 
wird mittels eines spater naher erlauterten Verfahrens 
an vorbestimmten Stellen mit einem Substrat 9 verklebt, 
wobei die Kleberschicht 6 auf dem Substrat 9 auf liegt. 
Die Beugungstrukturen 8 sind mikroskopisch feine 
so Reliefstrukturen, deren geometrische Parameter Lini- 
enabstand, Orientierung und Profilform ortlich in einer 
vorbestimmten Art und Weise derart variieren, dass sie 
bei Betrachtung und Bewegung des Substrats 9 unter 
normalen Beleuchtungsverhaltnissen auffallige wech- 
55 selnde beugungsoptische Effekte hervorbringen, wie z. 
B. unterschiedliche Farbeffekte oder Wechsel zwischen 
hell unddunkel. Ein weitereroptischerEffekt kanndarin 
bestehen, dass benachbarte Flachenelemente in unter- 
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schiadlicher Helligkait oder unlerschiadlicher Farbe 
sichtbar sind, wobei beim Drehen oder Kippen des Sub- 
strats 9 die relative Helligkeit oder Farbe der Flachen- 
elementeandert. Die Beugungsstrukturen 8 konnen ins- 
besondere die wechselnden oplischen Effekte erzeu- 
gen, wie sie von Hologrammen oder von Optical varia- 
ble Devices, wie sie beispielsweise in der europaischen 
Patentschrift EP 375 833 beschrieben sind, bekannt 
sind. Die optischen Effekte der Beugungsstrukturen 8 
stellen ein visuell einfach uberpruf bares Merkmal dar. 

Fur die Tragerschicht 1 ist beispielsweise eine Folie 
aus Polyester sehr geeignet, da sich Polyesterfolien 
durch hohe Zugfestigkeit und hohe Tern pe rat urbestan- 
digkeit auszeichnen. Solche Folien sind auf Rollen in 
verschiedener Dicke handelsublich, so dass mit Vorteil, 
wie weiter unten ausgefuhrt, mittels einer hier nicht ge- 
zeigten Umrollanlage auf einer Seite der Tragerschicht 

1 derSchichtverbund7aufgebautwird. vorteilhaft weist 
die Tragerschicht 1 eine Dicke von wenigstens 6 Mikro- 
meter auf, damit sie genugend reissfest ist. Bevorzugt 
ist eine Dicke von 20 um. Bei bestimmten Anwendungen 
erreicht die Dicke jedoch ohne weiteres 50 urn Die Tra- 
gerschicht 1 und, falls vorhanden, die Zwischenschicht 

2 bilden eine Tragerfolie. 

Falls es erforderlich ist, dass sich die Tragerschicht 
1 und die Zwischenschicht 2 in einem spateren Pro- 
zessschritt leicht von der Lackschicht 3 losen, ist die 
Zwischenschicht 2 beispielsweise eine ganzflachig auf 
der Tragerschicht 1 aufgebrachte Wachsschicht mit ei- 
ner Auftragsdicke von vorzugsweise 0.1 Mikrometern. 
Falls die Tragerschicht 1 und die Zwischenschicht 2 
spater nicht vom Rest des Schichtverbundes 7 getrennt 
werden sollen, dient ein Haftvermittler (Primer) mit einer 
Auftragsdicke im Mikrometerbereich, vorzugsweise im 
Bereich von 0.8 bis 2 Mikrometern, als Zwischenschicht 
2. Der Haftvermittler bewirkt ein hohes Haftvermogen 
zwischen der Tragerschicht 1 und der nachfolgenden 
Lackschicht 3. Als Haftvermittler dient vorteilhaft ein 
Lack auf der Basis von Polyurethan, damit die Zwi- 
schenschicht 2 gegen Licht, vorallem gegen ultraviolet- 
tes Licht, und gegen Losungsmittel bestandig ist. 

Im letzteren Fall kann die Lackschicht 3 auch direkt 
auf die Tragerschicht 1 aufgetragen sein, falls das Haft- 
vermogen der Lackschicht 3 auf der Tragerschicht 1 ge- 
nugt. Vorteilhaft kann das Haftvermogen mittels einer 
Vorbehandlung der Tragerschicht 1 , z. B. in einer Koro- 
na oder Plasmaentladung, erhdht werden. Eine Grenz- 
schicht zwischen der Lackschicht 3 und der Trager- 
schicht 1 bzw. eine durch die Vorbehandlung veranderte 
Oberflachenschicht der Folie ubernimmt in diesen Bei- 
spielen die Funktion der Zwischenschicht 2. 

Auch im ersten Fall kann die Lackschicht 3 direkt 
auf die Tragerschicht 1 aufgetragen sein, falls das Haft- 
vermogen der Lackschicht 3 auf der Tragerschicht 1 so 
abgestimmt ist, dass nach dem Verbinden des Schicht- 
verbundes 7 mit dem Substrat 9 die Tragerschicht 1 an 
denjenigen Stellen des Schichtverbundes 7, die auf 
dem Substrat 9 haften, problemlos von der Lackschicht 



3 getrennt werden kann und dass die Tragerschicht 1 
an denjenigen Stellen des Schichtverbundes 7, die nicht 
auf dem Substrat 9 haften, die Schichten 3, 4, 5, 6 des 
Schichtverbundes 7 mitzieht, wobei die Schichten 3, 4, 

5 5, 6 entlang der Grenze zwischen den haftenden und 
den nicht haftenden Stellen des Schichtverbundes 7 
reissen. 

Vorteilhaft sind fur die Tragerschicht 1 gegebenen- 
falls Folien verwendbar, die bereits beim Lieferanten mit 

10 der Zwischenschicht 2 uberzogen wurden. 

Die erste Lackschicht 3 ist vorteilhaft in mindestens 
einem Arbeitsgang aufgetragen und weist typisch eine 
Schichtdicke zwischen 0.5 und 3.0 Mikrometer, vor- 
zugsweise 1 .5 Mikrometer, auf. 

'5 Die Beugungsstrukturen 8 werden beispielsweise 
mittels einer geheizten Pragematrize als mikroskopisch 
feine Reliefstrukturen in die Lackschicht 3 eingepragt, 
wobei die Lackschicht 3 in diesem Fall aus thermopla- 
stischem Werkstoff besteht. Ein solches Prageverfah- 

20 ren ist z.B. aus der schweizerischen Patentschrift 661 
683 bekannt. Bei einem weiteren Verfahren, wie es aus 
den US-amerikanischen Pate ntsch rifle n 4 758 296 und 

4 840 757 bekannt ist, werden die Beugungsstrukturen 
8 durch Abformen in die Lackschicht 3 eingebracht, wo- 

25 bei die Lackschicht 3 aus UV-hartbarem Lack besteht. 
Anschliessend wird die Reflexionschicht 4 auf die 
Lackschicht 3 aufgebracht, die mit Vorteil mittels einer 
Koronaentladung vorbehandelt ist, um eine gute Haf- 
tung der Reflexionsschicht 4 auf der Lackschicht 3 zu 
so bewirken. Vorzugsweise ist als Reflexionsschicht 4 ein 
Metall aufgedampft, beispielsweise Aluminium, das ko- 
stengunstig ist und sichtbares sowie infrarotes Licht 
schon in dunnen Schichten gut reflektiert. Vorteilhaft 
eignet sich auch ein Dielektrikum als Reflexionsschicht 
3s 4, mit einem Brechungsindex, der moglicht stark von 
den benachbarten Schichten 3 und 5 abweicht, so dass 
die Beugungsstrukturen 8 teilweise transparent sind 
und darunter liegende Materialien, z. B. ein Bild, nicht 
vollstandig verdecken. 
40 Es ist auch moglich, die Beugungsstruktur 8 in die 
Lackschicht 3 einzupragen, nachdem die Reflexions- 
schicht 4 aufgebracht wurde. 

Das Relief der Beugungsstrukturen 8 weist eine ty- 
pische Profilhohe auf, die im Bereich von etwa 0.1 bis 
45 1.5 Mikrometer liegt, wahrend der Gitterabstand der 
Beugungsstrukturen 8 etwa 0.1 bis 10 Mikrometer be- 
tragt. Ein Auftrag der zweiten Lackschicht 5 von etwa 
0.1 5 bis 1.5 Mikrometer Dicke (z. B. 1 Mikrometer) ebnet 
das Relief vollig ein. Mit Vorteil wird fur beide Lack- 
so schichten 3 und 5 das gleiche Material verwendet, bei- 
spielsweise ein thermoplastischer Ac ryl polymer lack. 
Die zweite Lackschicht 5 dient vorwiegend als Haftver- 
mittler zwischen der Reflexionsschicht 4 und der Kle- 
berschicht 6. Auf sie kann gegebenenfalls verzichtet 
55 werden. 

Der Acrylpoiymerlack der Lackschicht 3 kann so 
eingefarbt werden, dass sie wenigstens in einem vorbe- 
stimmten Teil des Lichtspektrums transparent ist. Die 
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Baugungsslruktur 8 blsibt in sinsm vorbestimmten Wel- 
lenlangenbereich maschinell Oder visuell auslesbar. 1st 
beispislsweiss dar Farbstoff nur fur infrarotes Licht 
durchlassig, ist die Beugungsstruktur 8 dem unbewafl- 
nelen Auge varborgen und nur mittels einas hier nichl 
gezeigten Lesegerates erkennbar, das die Anwesenheit 
der Beugungsstruktur 8 festzustellen vermag. 

Die abschliessend aufgebrachta Klabarschicht G 
von typisch weniger als 6 Mikrometer Dicke ermdglicht 
das Aufkleben des Schichtverbundes 7 auf das Subslral 
9. Die Schichtdicke der Kleberschicht 6 ist vorteilhalt der 
Oberflachenbeschaffenheit des Substrates 9 ange- 
passt. Bei glatten Substraten 9, wie z. B. bei Photopa- 
pieren, reichen 3 Mikrometer Dicke der Kleberschicht 6 
aus, wahrend die Kleberschicht 6 bei einem rauhen 
Substrat 9 mit Vorteil eine Dicke von 6 Mikrometern oder 
mehr aulweist. Bei einem Papier mit einer normalen 
Oberflachenstruktur beispielsweise betragt die Dicke 
der Kleberschicht 6 etwa 5 Mikrometer. 

Fur die Kleberschicht 6 sind mit Warme aktivierbare 
Heisskleber vorgesehen, z. B. auf der Basis von Poly- 
methylmethacrylat, die beim Erwarmen ab etwa 80°C 
ihreKlebkraftentwickeln. Der Schichtverbund 7 kann je- 
doch erst bei einer Temperatur des Heissklebers von 
mehr als 170°C wieder vom Substrat 9 gelost werden, 
ohne dass im Schichtverbund 7 zu grosse, die Schich- 
ten 3 bis 5 zerstorende Zugkrafte aultreten. 

Der fertiggestellte Schichtverbund 7 verlasst die 
Umrollanlage beispielsweise in Form einer Rolle, die 
graphische Kompositionen aus Beugungsstrukturen 8 
aulweist, welche optische Effekte der oben genannten 
Art bewirken. 

Die Fig. 2 zeigt in nichtmassstablicherZeichnung in 
der xz-Ebene eine Einrichtung zum Autkleben des 
Schichtverbundes 7 aul das Substrat 9. Das Substrat 9 
liegt in einer dazu senkrechten xy-Ebene auf einer ebe- 
nen Platte 10 auf. Mittels einer zweiten Platte 11 wird 
der Schichtverbund 7 gegen das Substrat 9 und die Plat- 
te 10 gepresst, so dass der Schichtverbund 7 in direk- 
tem Kontakt gleichmassig auf dem Substrat 9 aufliegt. 
Der von einer Steuereinrichtung, z.B. einem Computer, 
gesteuerte Lichtstrahl 12 einer Laserlichtquelle 13fallt 
durch die fur ihn durchsichtige Platte 11 hindurch auf 
den Schichtverbund 7 und bewirkt eine lokale Erwar- 
mung des Schichtverbundes 7 an der beleuchteten Stel- 
le. Die Einrichtung umfasstfakultativ ein System 14zur 
Erkennung der xy-Lage des Substrates 9, damit die Po- 
sition des Laserstrahles 12 exakt auf die xy-Lage des 
Substrates 9 ausrichtbar ist. Auf diese Weise ist ein re- 
gistergenaues Anbringen des Sicherheitselementes auf 
dem Substrat 9 moglich. Die Laserlichtquelle 13 um- 
fasst einen Laser wie auch ein zur Strahlfuhrung und 
Strahlfokussierung notwendiges optisches System. 

Das Erkennungssystem 14 ist mit der Steuerein- 
richtung verbunden, die zur Fuhrung und Steuerung des 
Laserstrahles 12 vorhanden ist. Es kann auf verschie- 
denen Prinzipien beruhen. Beispiele sind die Bilderken- 
nung von auf das Substrat 9 aufgedruckten grafischen 



Elementen, die Erkennung des Randes des Substrates 
9 oder die Erkennung von auf dem Substrat 9 vorhan- 
denen Markierungen, beispielsweise einem bei Bank- 
noten vorhandenen Metallfaden. 

s Das Erkennungssystem 14 kann auch dazu einge- 
richtet sein, die genaue Lage von auf dem Schichtver- 
bund 7 vorhandenen Teilflachen, die mit Beugungs- 
strukturen 8 versehene Elemente darstellen, zu ermit- 
teln, so dass ausgewahlte, genau umrissene Elemente 

10 des Schichtverbundes 7 auf das Substrat 9 ubertragbar 
sind. 

Ist das Erkennungssystem 14 eingerichtet, sowohl 
die xy-Lage des Substrates 9 wie die xy-Lage des 
Schichtverbundes 7 zu ermitteln und ist weiter ein Po- 
ts sitionierungssystem 50 vorhanden, mit dem der 
Schichtverbund 7 und das Substrat 9 gegenseitig in ih- 
rer xy-Lage ausrichtbar sind, dann sind einzelne Ele- 
mente des Schichtverbundes 7 registerhaltig auf das 
Substrat 9 ubertragbar. 

20 Anstelle der Platten 1 0 und 1 1 konnen auch Zylinder 
vorgesehen sein. Dabei entsteht nur auf einer lokal be- 
grenzten Flache ein direkter Kontakt zwischen der Kle- 
berschicht 6 und dem Substrat 9. Zylinder eignen sich 
besonders in einer Umrollanlage zur Verklebung von 

25 Substraten 9 und Schichtverbunden 7, die als Bander 
auf Rollen aufgewickelt sind. Die gegenseitige Positio- 
nierung von Substrat 9 und Schichtverbund 7 in derx- 
Richlung ist dann einfach, indem die entsprechenden 
Rollen der Umrollanlage soweit gedreht werden, bis die 

30 Registerhaltigkeit der beiden Bander erreicht ist. Die 
Positionierung in der y-Richtung kann entweder durch 
eine Verschiebung des Substrates 9 oder durch eine 
Verschiebung wenigstens einer der Rollen der Umroll- 
anlage erfolgen. Bevorzugt erfolgt die Positionierung in 

3S y-Richtung durch Verschiebung einer einzigen Rolle der 
Umrollanlage, da die Tragheit des Folienbandes sehr 
gering ist. Die Verschiebung einer einzigen Rolle ge- 
nugt, da bei korrekter Grundeinstellung der Anlage nur 
kleine Verschiebungen notig sind, die das Folienband 

40 nicht verziehen. 

Die optischen Eigenschaften der Reflexionsschicht 
4 (Fig. 1) des Schichtverbundes 7 bestimmen, ob ent- 
weder der Laserstrahl 1 2 die Reflexionsschicht 4 durch- 
dringen und die darunterliegenden Schichten 5, 6 (Fig. 

45 1) direkt erwarmen kann oder ob der Laserstrahl 12 in 
der Reflexionsschicht 4 wenigstens teilweise absorbiert 
wird und die Reflexionsschicht 4 erwarmt, so dass die 
Kleberschicht 6 erst infolge der Warmeleitung von der 
Reflexionsschicht 4 in die Kleberschicht 6 erwarmt wird. 

so Als weitere Moglich keit ist es denkbar, fur die Lack- 
schicht 3 (Fig. 1) einen Lackvorzusehen, derim Bereich 
der Wellenlange des Laserlichtes eine hohe Absorption 
aufweist, so dass der Laserstrahl 12 vorwiegend die 
Lackschicht 3 erwarmt. Da die Lackschicht 3, die Refle- 

55 xionsschicht 4 und die Kleberschicht 6 sehr dunn sind, 
ist der Anteil der in die Kleberschicht 6 gelangenden 
Warme vergleichsweise hoch, so dass die Kleber- 
schicht 6 auf sehr kleinen Flachen in der Grossenord- 
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nung von 10" 10 m 2 lokal auf die arforderlicha Aktivie- 
rungstemperatur erhitzbar ist. 

Die Ihermischen Eigenschaften der Lackschichlen 
3, 5 (Fig. 1), der Reflexionsschicht 4 und der Kleber- 
schichl 6 sind derart aufeinander abgestimmt, dass die 
zur Aktivierung der Kleberschicht 6 notige Temperatur 
unterhalb der Temperatur liegt, bei der die Beugungs- 
strukturen 8 (Fig. 1) irreversibel zerstort werden. Die 
Leistungsdichte des Las erst rah I es 12 und die ortliche 
Belichtungszeit des Schichtverbundes 7 sind nun eben- 
lalls so vorbestimmt, dass einerseits die Kleberschicht 
6 so stark erwarmt wird, dass sie nach dem Erkalten 
eine hohe Haftung zwischen der belichteten Stelle des 
Schichtverbundes 7 und dem Substrat 9 bewirkt, und 
dass andererseits die Beugungsstrukturen 8 durch die 
Erwarmung nicht beschadigt Oder zerstort werden. Die 
Aktivierungstemperaturder Kleberschicht 6 betragt z.B. 
80"C, wahrend die Beugungsstrukturen 8 erst bei Tem- 
peraturen zwischen 150 und 160"Czerstdrt werden. Die 
aut diese Temperaturen abgestimmten Heisskleber der 
Kleberschicht 6 verbinden sich innig mit dem Substrat 
9 und weisen nach dem Erkalten eine so grosse Haft- 
kraft auf, dass bei einem Abloseversuch z. B. ein papie- 
renes Substrat 9 beschadigt wird. Bei einem solchen 
Abloseversuch ist dann auch die Wahrscheinlichkeit 
gross, dass die Beugungsstrukturen 8 des Schichtver- 
bundes 7 oder der Schichtaufbau oder die Integritat des 
Musters beschadigt werden. Bevorzugt ist weiter die 
Verwendung eines Lacks fur die Lackschichten 3, 5, bei 
dem die in die Lackschichten 3, 5 eingepragten Beu- 
gungsstrukturen 8 schon bei Temperaturen zwischen 
150 und 160 8 C thermisch irreversibel zerstort werden, 
so dass ein Ablosen des Schichtverbundes 7 bei 1 70°C 
nutzlos ist. Liegen die Temperaturen beim Ablosever- 
such etwas unterhalb von 170°C, zerstoren Zugkrafte 
die weichen Schichten 3 bis 5. 

Die Fig. 3 zeigt eine weitere Einrichtung zum Auf- 
kleben des Schichtverbundes 7 (Fig. 1 ) aul das Substrat 
9. Die Einrichtung weist anstelle der Laserlichtquelle 13 
eine zur Erwarmung dienende Lichtquelle 15 und eine 
Vorrichtung 16 zur Maskierung des von der Lichtquelle 
15 abgegebenen Lichtes auf. Fur die Maskierung sind 
Masken 17 aller Art verwendbar, wobei die Maske 17 
aus fur das Licht der Lichtquelle 15 durchsichtigen und 
undurchsichtigen Stellen 18a bzw. 18b besteht. Als 
Maske 17 kann z.B. eine mit einem undurchsichtigen 
Material teilweise beschichtete Glasplatte oder Folie 
dienen. Die Maske 17 kann in unmittelbarer Nahe des 
Schichtverbundes 7 angeordnet sein oder mittels eines 
nicht dargestellten optischen Systems auf die Ebene 
des Schichtverbundes 7 abgebildet werden. Es ist wei- 
ter mdglich, als Maske 17 einen raumlichen Lichtmodu- 
lator (SLM spatial light modulator), z.B. ein LCD-Flus- 
sigkristall-Display, zu verwenden, der eine Matrix aus 
adressierbaren Pixeln enthalt. Dabei ist jedes Pixel ent- 
sprechend der Ansteuerung durchsichtig oder undurch- 
sichtig. Mit einer solchen Einrichtung sindviele Flachen- 
teile des Schichtverbundes 7 gleichzeitig auf dem Sub- 



strat 9 erwarm- und festklebbar. 

Eine dritte Einrichtung ist in der Fig. 4 dargestellt. 
Als Warmelichtquelle dient ein adressierbares, ein- oder 
zweidimensionales Array 19 aus Laser- oder Leucht- 
5 dioden 1 9a, die beispielsweise in einem gegenseitigen 
Abstand von 0. 1 mm angeordnet sind. 

Anstelle der Verwendung der in der Fig. 2 darge- 
stellten Platte 11 konnen zur Erzeugung eines gleich- 
massigen direkten Kontaktes zwischen der Kleber- 
10 schicht 6 des Schichtverbundes 7 und dem Substrat 9 
elektrostatische Mittel vorgesehen sein. Mdglich ware 
auch die Erzeugung eines Luttstromes zur Erzielung 
des notwendigen Flachen kontaktes zwischen den zu 
verklebenden Gegenstanden 7 und 9. Das Array 19 
'5 (Fig. 4) kann auch in direkten Kontakt mit dem Schicht- 
verbund 7 gebracht werden, so dass einerseits ein 
gleichmassiger Flachen kontakt zwischen der Kleber- 
schicht 6 und dem Substrat 9 ausgebildet ist und ande- 
rerseits eine sehr hohe optische Aufldsung von typisch 
so 300 dpi des durch die einzelnen Laserdioden 19a auf 
das Substrat 9 zu Obertragenden, pixelorientierten Mu- 
sters des Schichtverbundes 7 gewahrleistet ist. Durch 
eine optische Abbildung des Arrays 19 auf die Ebene 
des Schichtverbundes 7 ist sogar eine noch hohere Auf- 
ss losung erreichbar. 

Es ist naturlich auch mdglich, Teile des Schichtver- 
bundes 7 mit einer Einrichtung nach der Fig. 2 und an- 
dere Teile des Schichtverbundes mit einer Einrichtung 
nach der Fig. 3 oder Fig. 4 auf dem Substrat 9 f estzu- 
30 kleben. Die Wahl der Einrichtung hangt dabei von der 
zu erreichenden Stuckzahl der mit dem Schichtverbund 
7 zu versehenden Substrate 9 ab. Die Verwendung ei- 
ner flachenhaft leuchtenden Lichtquelle 15 (Fig. 3) und 
von Masken 17 anstelle des gefuhrten Laserstrahles 12 
3S (Fig. 2) erlaubt hohere Durchsatzraten, die Verwendung 
des Laserstrahles 12 bringt andererseits bei kleinen 
Stuckzahlen den Vorteil der grosseren Flexibilitat. Die 
beiden Vorteile der hohen Durchsatzrate und der gros- 
sen Flexibilitat sind kombiniert bei raumlichen Lichtmo- 
40 dulatoren wie bei Arrays mit Laser- bzw. Leuchtdioden 
und konmen insbesondere bei der Massenfertigung von 
Dokumenlen wie z.B. Banknoten zum Tragen. 

Bei einer ersten Form der An wendung wird aus dem 
Schichtverbund 7 gemass der Figur 1 eine Teilflache, 
45 die z. B. eine in sich abgeschlossene vorbestimmte 
Komposition aus den Beugungsstrukturen 8 enthalt, als 
eine Markeausgestanztoderausgeschnitten. Zum Ver- 
binden mit dem Substrat 9 wird die Marke auf dem Sub- 
strat 9 angeordnet. Anschliessend wird mittels einer der 
so vorgangig beschriebenen Einrichtungen die Kleber- 
schicht 6 an vorbestimmten Stellen erweicht und mit 
dem Substrat 9 verklebt. Nach dem Erkalten und Erstar- 
ren des Heissklebers ist die Marke lokal in einem vor- 
definierten Muster test mit dem Substrat 9 verbunden. 
ss Beispielsweise weist die Marke eine Kreisform von 
2 cm Durchmesser auf und ist typisch 25 Mikrometer 
dick. Die Marken konnen auch in anderen Grdssen aus- 
geschnitten werden sowie ovale, rechteckige oder an- 
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dere Formen dar Berandung aufweisen. Ihra Form und 
ihre Abmessungen sind z. B. durch die graphische Kom- 
posilion der Beugungsstrukturen 8 vorbestimmt. 

Als Substrate 9 eignen sich beispielsweise Paplere 
oder Kunststoffe mit untarschiedlichar Oberflachenbe- 
schaffenheit, wie sie bei Photopapieren, Ausweisen, 
Dokumenten, Wertpapieren, Banknoten, Checks, usw. 
auftritt. 

Bei einer zweiten Form der Anwendung wird der 
Schichlvarbund 7 mit dam Substrat 9, gegebenenfalls 
registergenau, in Kontakt gebracht und ebenlalls mittels 
einer der vorgangig beschriebenen Einrichtungen mit 
dem Substrat 9 verklebt. Nach dem Erkalten der Kleber- 
schicht 6 wird in einem nachsten Arbeitsgang die Tra- 
gerfolie 1 , 2 abgezogen. Dabei lost sich die Zwischen- 
schicht 2 von der Lackschicht 3 an denjenigen Stellen 
des Schichtverbundes 7, die vorgangig genugend er- 
warmt wurden und somit auf dem Substrat 9 haften. An 
den aul dem Substrat 9 nicht haltenden Stellen der Kle- 
berschicht 6 lost sich die Zwischenschicht 2 nicht von 
der Lackschicht 3 und die Schichten 3, 4, 5, 6 reissen 
entlang der Grenze zwischen den haftenden und den 
nicht haftenden Stellen, so dass die Schichten 3, 4, 5, 
6 an den haftenden Stellen des Schichtverbundes 7 auf 
dem Substrat 9 zuruckbleiben. 

Bei Bedarf kann das Substrat 9 anschliessend mit 
einer transparenten Schutzschicht uberzogen werden, 
urn die aul dem Substrat 9 lokal zuruckgebliebenen 
Schichten 3, 4, 5, 6 des Schichtverbundes 7 gegen me- 
dian ischen Abrieb oder Veranderung zu schutzen. 

Die Verwendung eines gefuhrten Laserstrahles 12 
(Fig. 2) ermoglicht die Ausbildung von ausserst feinen 
Linien, die typisch einige zehn Mikrometer, z.B. 60 Mi- 
krometer, breit sind, die im Extremfall jedoch auch nur 
wenige Mikrometer, z.B. 5 Mikrometer, breit sein kon- 
nen. Ein derartig erzeugtes Linienmuster ist in seiner 
Feinheit vergleichbar mit einem in Tiefdruck erzeugten. 
Das aus Beugungsstrukturen 8 (Fig. 1) gebildete Lini- 
enmuster reflektiert entsprechend deren Ausgestaltung 
auftreffendes Licht in einen vorbestimmten Ftaumwin- 
kelbereich zuruck. Wegen der grossen Intensitat des 
gebeugten Lichtes sind auch feine Muster, z.B. in der 
Form feiner Linien, oder eine Anordnung von kleinen 
Flachenelementen ohne Hilfsmittel erkennbar. Anderer- 
seits stellen derartig feine Objekte sehr fragile Gebilde 
dar, die bei jedem Versuch der Ablosung vom Substrat 
9 zerstbrt werden. Auch eine Anordnung von einzelnen 
Flachenelementen, deren Abmessungen typisch im Be- 
reich von 10 bis 100 Mikrometern liegen, ist nicht ohne 
erkennbare Veranderung vom Substrat 9 entfem- und 
wieder aufsetzbar. 

Die Verwendung des gefuhrten Laserstrahles 1 2 er- 
moglicht weiter ein registergenaues Aufbringen des 
Schichtverbundes 7 auf das Substrat 9 in zweierlei Hin- 
sicht. Zum einen ist es moglich, mittels des Erkennungs- 
systems 1 4 (Fig. 2) die Lage von beispielsweise auf dem 
Substrat 9 aufgedruckten Mustern mit hoher Genauig- 
keit festzustellen und anschliessend den Laserstrahl 12 



entsprechend der Lage dieser Muster zu fuhren, so 
dass nach dem Abziehen der Tragerfolie auf dem Sub- 
strat 9 verbleibende Teile des Schichtverbundes 7 regi- 
stergenau auf die Muster ausgerichtet sind. Beispiels- 

5 weise ist es denkbar, eine Guilloche auf ein Dokument 
aufzubringen, von der einzelne Linien gedruckt und ein- 
zelne Linien als Schichtverbund 7 mit Beugungsstruk- 
turen 8 aufgeklebt sind. Ein weitere Moglich keit besteht 
darin, Teile eines grafischen Elementes, eines Schrift- 

10 zeichens oder einer Ziffer, etc. mit Druckfarbe aufzutra- 
gen und die das Element, das Schriftzeichen bzw. die 
Ziffer erganzenden Teile registerhaltig in der Form eines 
transfeherten Schichtverbundes 7 mit Beugungsstruk- 
turen 8 auszubilden. Diese Kombination verschiedener 
Technologien ergibt ein hohes Mass an Sicherheit ge- 
gen Falschungen und Manipulationen. 

Zum zweiten ist es moglich, als Sicherheitselement 
einen Schichtverbund 7 vorzusehen, der ein vorbe- 
stimmtes Design von Elementen wie z.B. Linien, Pixeln, 

so Punkten, Flachenelementen, etc. aufweist, diespezielle 
Beugungsstrukturen 8 enthalten, die in ihrem Zusam- 
menspiel beispielsweise einen optischen Effekt erzeu- 
gen, wie sie von Produkten, die unterdem Markenamen 
KINEGRAM®vertrieben werden, bekanntsind. Das Er- 

2S kennungssystem 14 ist nun, wie vorgangig beschrie- 
ben, eingerichtet, die Lage dieses Designs zu erkennen, 
so dass der Laserstrahl 12 genau uber die Elemente 
dieses Designs gefuhrt werden kann. Nach dem Abzie- 
hen der Tragerfolie bleibt dann dieses Design auf dem 

30 Substrat 9 zuruck. Mit dieser Technologie lassen sich 
einerseits feine Details wie z.B. sehr schmale Linien aus 
dem Schichtverbund 7 auf das Substrat 9 ubertragen. 
Andererseits ist ein Schichtverbund 7 mit einer stark re- 
flektierenden Reflexionsschicht4 verwendbar, was eine 

3S hohe Brillianz der Obertragenen Beugungsstrukturen 8 
gewahrleistet. In der Regel ist nur ein Bruchteil der von 
einem optischen Sicherheitselement wie einem KINE- 
GRAM® eingenommenen Flache mit Beugungsstruktu- 
ren 8 versehen. Der Rest der Flache ist beugungsop- 

40 tisch nicht aktiv und kann insbesondere wie ein Spiegel 
wirken. Indem nur jene Teilflachen des Schichtverbun- 
des 7, die Beugungsstrukturen 8 enthalten, auf das Sub- 
strat 9 ubertragen werden, ist auch das Substrat 9 in- 
nerhalb der dem optischen Sicherheitselement zuge- 

45 ordneten Flache nur teilweise bedeckt. Dank der stark 
reflektierenden Reflex ion sschicht 4 erscheint das beu- 
gungsoptische Sicherheitselement dennoch in hoher 
Brillianz. Zugleich ist das darunterliegende Substrat 9 
in den nicht bedeckten Teilflachen visuell zuganglich, 

so wie wenn kein Sicherheitselement ubertragen worden 
ware. Auf dem Substrat 9 vorhandene Information oder 
eine Fotografie ist dann einerseits visuell und/oder ma- 
schinell lesbar und andererseits vor Veranderung durch 
das feinstrukturiertubertragene Sicherheitselement ge- 

55 sChUtZt. 

Die Fig. 5 zeigt zur naheren Illustration einen Aus- 
weis 20, auf den eine Nummer 21 und der Namenszug 
22 einer Person druckschriftlich auf gebracht ist. Der 
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Ausweis 20 enthalt f erner eins Folografia 23 der Person 
und ist von der Person handschriftlich mit ihrer Unter- 
schrift 24 varsahen. Zum Schulz gagan Falschungen 
Oder Nachahmung ist der Ausweis mit vier Sicherheits- 
alamanten 25 bis 28 versehen, die als Schichtverbund 
7 (Fig. 1 ) mit optischen Beugungsstrukturen 8 ausgebil- 
det sind. In der Fig. 5 sind nur die Konturen der Sicher- 
heitselemente 25 bis 28, nicht aber ihre optischen Ef- 
fekte zu sehen. Das Sicherheitselement 25 besteht aus 
feinen Linien29, diebeispielsweiseein Guillochemuster 
bilden. Die Linien 29 uberdecken Teile der Fotografie23 
und Teile des Namenzuges 22, wahrend in den Zwi- 
schenraumen 30 die Fotografie 23 bzw. der Namenszug 
22 nicht bedeckt und somit sichtbar sind. Das Sicher- 
heitselement 25 dient zur Verhinderung des Auswech- 
selns der Fotografie 23 und von Anderungen am Na- 
menszug 22. Das Sicherheitselement 26 ist eine Num- 
mer, die identisch mit der Nummer21 ist. Die Konturen 
des Sicherheitselementes 27 stellen die Unterschrift 24 
in vergrosserter Form dar. Auch die Nummer 21 und die 
Unterschrift 24 sind somit nicht mehr abanderbar, ohne 
dass dies bemerkt warden konnta. Das Sicherheitsele- 
ment 28 schliesslich stellt einen der bekannten maschi- 
nenlesbaren Barcodes dar. 

Form und Aussehen des Sicherheitselementes 25 
sind unabhangig von den den Ausweis 20 indfviduali- 
sierenden Daten wie Namenszug 22, Nummer 21 oder 
anderen Daten wie Adresse, Staatszugehorigkeit, bio- 
metrischen Daten, etc.. Das Sicherheitselement 25 
konnte deshalb auch ein aus der europaischen Patent- 
schrift 401 466 bekannter vollflachig aulgeklebter 
Schichtverbund sein, der Linien 29 und durchsichtige 
Zwischenraume 30 umlasst. Mit der vorgangig be- 
schriebenen Technik lassen sich jedoch einzelne der Li- 
nien 29 auch drucktechnisch aulbringen und die restli- 
chen Linien aus einer als Schichtverbund 7 ausgebilde- 
ten Folie registergenau zu den gedruckten Linien hin- 
zufugen. Die Form der Sicherheitselemente 26 bis 28 
ist abhangig von Daten, die auch in anderer Form aul 
dem Ausweis 20 gespeichert sind. Die Sicherheitsele- 
mente 26, 27 und 28 sind z.B. aus einem Schichtver- 
bund 7 (Fig. 1) durch Verkleben und anschliessendes 
Abziehen der Tragerfolie 1, 2 entstanden, wobei der 
Schichtverbund 7 Beugungsstrukturen 8 enthalt, deren 
Reliefs uber eine grossere Flache quasi ortsunabhan- 
gige Beugungsstrukturen 8 aufweisen. Ein Beispiel ei- 
ner gegen ortlicheTranslationen invarianten Beugungs- 
struktur 8 ist ein Gitter mit geraden Gitteriurchen. Bei- 
spiele von gegen ortliche Translationen quasi invarian- 
ten Beugungsstrukturen 8 sind gitterartige Strukturen, 
bei denen die Parameter Linienabstand, Orientierung 
und Profilform uber eine Dimension der Grossenord- 
nung der zu erreichenden Registergenau igkeit nur ver- 
haltnismassig wenig andern. Ein Beispiel einer solchen 
Struktur ist ein Gitter mit gekrummten Gitterfurchen, so- 
fern die Krummung uber mehrere Gitterfurchen nur 
langsam andert. Da der optische Effekt einer solchen 
Beugungsstruktur 8 unabhangig oder nur schwach ab- 



hangig von seinerxy-Lage ist, bewirken kleine Verschie- 
bungen der Tragerfolie 1 , 2 in der xy-Ebene gegenuber 
dem Substrat 9 kaum Veranderungen der optischen Ef- 
lekte, die z.B. von den Ziffern des Sicherheitselementes 

5 26 oder von der Unterschrift 27 zu erzeugen sind. Die 
Ziffern des Sicherheitselementes 26 sind somit ohne er- 
sichtliche Beeintrachtigung ihrer optischen Wirkung auf 
einfache Weise auf dem Ausweis 20 erzeugbar, da bei 
quasi ortsinvarianter Ausgestaltung der Beugungs- 

10 strukturen 8 eine genaue gegenseitige Ausrichtung zwi- 
schen dem Ausweis 20 und dem das Sicherheitsele- 
ment 26 erzeugenden Schichtverbund 7 nicht erforder- 
lich ist. 

Bei einer besonders falschungssicheren Ausfuh- 
'S rung des Sicherheitselementes 26 ist, wie in der Fig. 6 
an verschiedenen Beispielen gezeigt, jede Ziffer aus ei- 
ner Mikroschrift gebildet, die die gleiche Ziffer mehrfach 
in verkleinerter Form enthalt. So sind z.B. die Linien, die 
die Ziffer "4" bilden, nicht aus Punkten oder Strichen, 
so sondernaus kleineren Ziffern "4" gebildet. Die Linien der 
Ziffer "8" sind aus kleinen Ziffern "8" gebildet. Jede Ziffer 
stellt somit ein Bild aus vielen kleinen Ziffern der glei- 
chen Art dar. Dabei ist es bevorzugt, die kleinen Ziffern 
untereinander zu verbinden, dam it auf dem Ausweis 20 
ss ein zusammenhangender Schriftzug entsteht. Ein La- 
serstrahl 12 (Fig. 2) ist zu deren Herstellung besonders 
geeignet. Eine Falschung, bei der aus der Ziffer "8 1 
durch Entfemen des entsprechenden Teils der Ziffer "8" 
eine Ziffer "3" gemacht wurde, ist somit, wenn nicht un- 
30 mittelbar vom unbewaffneten Auge, dann wenigstens 
mit HiHsmitteln wie Lupen leicht erkennbar. Bei einer an- 
deren Methode zum Ubertragen der Nummer 26 ist ein 
auf einer Rolle aufgerolltes Band vorgesehen, das den 
Ziffern 0 1 2 ... 9 zugeordnete Flachen in wiederkehren- 
35 der Folge enthalt. Die einer beslimmten Ziffer zugeord- 
nete Flache enthalt die Ziffer und/oder Text vorzugswei- 
se in Mikroschrift in der Form eines quasi endlosen Mu- 
sters. Weitere Teile dieser Flachen konnen zusatzliche 
visuell sichtbare oder maschinenlesbare Elemente ent- 
^0 halten. Beim Ubertragen wird die Flache der Ziffer be- 
leuchtet und erwarmt. Innerhalb der Kontur der ubertra- 
genen Ziffer sind dann mehrfach die gleiche Ziffer und/ 
oder Text als beugungsoptisch aktive Elemente erkenn- 
bar. 

45 Der spezielle Barcode 28 in der Fig. 5 ist aus 
schmalen und breiten Streifen 31 bzw. 32 gebildet, wo- 
bei jeder Streifen 31 eine binare Zahl "0", jeder Streifen 
32 eine binare Zahl "1 ' darstellt. Die Streifen 31 und 32 
enthalten Beugungsstrukturen 8, die das Licht eines in 
so vorbestimmter Richtung auf sie auffallenden Leselicht- 
strahles eines Lesegerates auf Photodetektoren beu- 
gen, die im Lesegerat entsprechend angeordnet sind. 
Bei Verwendung von spezifischen Beugungsstrukturen 
8, z.B. einem Gitter mit einer asymmetrischen Profil- 
es form, ist es moglich, das Licht des Leselichtstrahles in 
Teilstrahlen mit vordefinierter Intensitatsverteilung zu 
beugen. Das Lesegerat ist mit Vorteil eingerichtet, das 
Verhaltnis der von den Photodetektoren gemessenen 
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unlerschiadlichan Intensrtaten zu analysieren. Auf diasa 
Weise ist die Echtheit des Barcodes 28 aufgrund der 
spezifischen beugungsoptischen Eigenschaften der 
Beugungsstrukturen 8 uberprufbar. Der Barcode 28 
kann waiter so ausgebildel sein, dass die Streifen 31, 

32 dem unbewaffneten menschlichen Auge verborgen 
bleiben. Es sind auch Barcodes 28 herstellbar, deren 
Streifen 31, 32 z.B. entsprechend der Norm des MIL- 
STD-1189 Oder nach dem "European Article Numbering 
Code" ausgebildet sind. 

Es ist vorteilhaft, mrt dem Laserstrahl 12 (Fig. 2) ei- 
ne zusammenhangende Linie zu zeichnen, beispiels- 
weise die Linien 29 des Guillochemusters oder den 
Schriftzug der Unterschrfft des Sicherhertselementes 
27. 

Die Fig. 7 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel. 
Ein Check oder Wertpapier 33 weist einen Streifen 34 
aul, in den der Aussteller einen den Wert des Checks 
bzw. Wertpapiers 33angebenden Geldbetrag 36 hinein- 
schreiben soil. Um Falschungen des Geldbetrages 36 
zu verhindern, ist es vorgesehen, aus einer als Schicht- 
verbund 7 (Fig. 1) ausgebildeten Folie mit vorbestimm- 
ten Mustern 35, welche bei Betrachtung und Bewegung 
des Musters 35 unter normalen Beleuchtungsverhalt- 
nissen vorbestimmte beugungsoptische Effekte erzeu- 
gen, Zrffern entsprechend dem Geldbetrag 36 zu uber- 
tragen, indem der Laserstrahl 12 (Fig. 2) die Ziffern 
schreibt oder indem das adressierbare Array 1 9 aus La- 
serdioden (Fig. 4) die Ziffern bildet, so dass nach dem 
Abziehen der Tragerfolie nur die Ziffern auf dem Check 

33 zuruckbleiben. Die in den Zrffern aufscheinenden 
Teile des Musters 35 stellen dank der Beugungsstruk- 
turen 8 ein Sicherhertsmerkmal dar. Ein Hinzufugen 
neuer Ziffern oder Abandern bestehender Zrffern, ohne 
Spuren zu hinterlassen, ist somrt ausgeschlossen. 

Das Verfahren mit dem gesteuerten Laserstrahl 12 
eignet sich besonders zum registergenauen Aufbringen 
eines Sicherheitselementes auf ein gegen Falschung zu 
schutzendes Dokument, wie z.B. eine Banknote. Die 
Fig. 8 und 9 zeigen in der Draufsicht und im Querschnitt 
eine Banknote 37, die mit Mustern 38 und mit einer fort- 
laufenden Nummer 39 bedruckt ist und ein Sicherherts- 
element 40 aufweist, das die gleiche Nummer 39 dar- 
stellt. Weiter weist die Banknote Linien 41 auf, die aus 
Teillinien 42 und 43 einer ersten und einer zweiten Art 
zusammengesetzt sind. Die Teillinien 42 und 43 sind in 
der Fig. 8 ausgezogen bzw. gestrichelt gezeichnet. Bei 
der Produktion mit einer Einrichtung, wie sie in der Fig. 
2 dargestellt ist, erfasst die Steuereinrichtung mittels 
des Erkennungssystems 14 die genaue xy-Lage der 
Banknote 37 und den Wert der Nummer 39. Das Sicher- 
heitselement 40 wird aus einem Schichtverbund 7 (Fig. 
1) mit optischen Beugungsstrukturen 8 erzeugt, indem 
die Steuereinrichtung den Laserstrahl 12 so steuert, 
dass die gelesene Nummer 39 nun registergenau durch 
lokales Verkleben des Schichtverbundes 7 mit der 
Banknote 37 und anschliessendem Abziehen der Tra- 
gerfolie 1, 2 (Fig. 1) entsteht. Die Ziffern und/oderZei- 



chen der Nummer 40 konnen gemass einer der in der 
Fig. 6 gezeigten variante ausgebildet sein. 

Die Teillinien 42 sind z.B. in Tiefdrucktechnikmrt ei- 
ner vorbestimmten Druckfarbe hergestellte Linien, die 
5 Teillinien 43 sind ebenfalls mit einem der vorgangig be- 
schriebenen Verfahren als Schichtverbund 7 mit Beu- 
gungsstrukturen 8 (Fig. 1) aufgebrachte Linien, die re- 
gistergenau zu den Teillinien 42 hinzugefugt sind. Die 
Teillinien 43 bewirken wechselnde optische Effekte der 
10 weiter oben beschriebenen Art. Die aus den Teillinien 
42 und 43 gebildeten Linien 41 konnen beliebige geo- 
metrische Muster darstellen. Dank der registergenauen 
gegenseitigen Ausrichtung bilden sie ein weiteres, leicht 
vom unbewaffneten Auge uberprufbares Sicherheits- 
'5 merkmal. Die Teillinien 42 konnen auch mrt einem un- 
sichtbaren Farbstoff oder einem fluoreszierenden Farb- 
stoff aufgedruckt sein, so dass die Echtheit des Sicher- 
heftsmerkmals nur mit entsprechenden Hilfsmftteln ve- 
rifizierbar ist. Diese Kombination von Drucktechnik und 
so beugungsoptischer Sicherheitstechnik eignet sich auch 
sehr gut zur Herstellung schwer falschbarer Zrffern fur 
die Nummer 40, indem jeweils die die einzelne Ziffer 
darstellende Linie oder Flache alternierend aus Druck- 
tarbe und einem Schichtverbund 7 besteht, wie die aus 
25 Teillinien 42 und 43 gebildeten Linien 41 . Fur einen Be- 
obachter ist die Ziffer sowohl in den Teillinien 42 als auch 
in den Teillinien 43 gut erkennbar. Eine Veranderung 
des Wertes der Nummer 40 ist dadurch erschwert, dass 
die Information in zwei verschiedenen Techniken und 
30 registerhaltig geandert werden musste. Die Register- 
haltigkeit der beiden Realisierungen der Zrffern ist visu- 
ell ohne Hilfsmittel uberprufbar und bildet somit ein zu- 
satzliches Sicherheitsmerkmal. 

Es ist moglich, in einem weiteren Verfahrensschrftt 
3S eine lokal begrenzte oder eine vollflachige, fur sichtba- 
res Licht durchsichtige Schutzschicht 44, z.B. aus ei- 
nem UV-hartbaren Lack, aufzubringen, um die beugen- 
den Linienelemenle der Nummer 40 und der Linien 41 
gegen mechanischen Abrieb zu schutzen. 
^0 Anstelle eines Schichtverbundes 7 (Fig. 1 ), bei dem 
Beugungsstrukturen 8 beugungsoptische Effekte er- 
zeugen, ist es auch moglich, einen Schichtverbund 7 mit 
Interferenzeffekte erzeugenden Schichten gemass Fig. 
10 so auszubilden, dass beim Kippen und/oder Drehen 
45 des Schichtverbundes unter normalen Beleuchtungs- 
verhaltnissen in vordefinierter Art und Weise wechseln- 
de Farbeffekte auftreten. 

In der Fig. 10 bedeutet 1 wiederum eine Trager- 
schicht, auf der in der angegebenen Reihenfolge eine 
so Zwischenschicht 2, ein Paket von Schichten 45, fakul- 
tativ eine Lackschicht 46 und eine warmeaktivierbare 
Kleberschicht 6 aufgebracht sind. Die Zwischenschicht 
2 dient dazu, ein vorbestimmtes Haft- bzw. Ablosever- 
hatten zwischen der Tragerschicht 1 und dem Schicht- 
55 paket 45 zu erreichen. Die Lackschicht 46 dient gege- 
benenfalls zur Erhohung der Haftung zwischen dem 
Schichtpaket 45 und der Kleberschicht 6. Zur Erzielung 
vordefinierter Interferenzeffekte ist das Schichtpaket 45 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



8 



15 



EP 0 741 370 B1 



16 



als sine Abfolga dunner Schichten aus dialaktrischsn 
und/oder absorbierenden Materialien, beispielsweise 
Matallan, ausgebildel, dia im Zusammenspiel die opti- 
schen Interferenzeffekte erzeugen. Mogliche Effekte 
sind z.B. vordefinierte Farbanderungen beim Kippen 
des Schichtpaketes 45. Geeignete dielektrische Mate- 
rialien sind in nicht abschliessender Aufzahlung MgF, 
Si0 2 , AI2O3, TiO a und ZnS. Typische Schichtdicken be- 
tragen 10 bis 200 Nanometer. Die Schichten des 
Schichtpaketes 45 konnen dabei zudem ortlich struktu- 
riert sein. 

Mittels der oben beschriebenen Verfahren konnen 
aut dem Substrat 9 ortlich strukturiert Interierenzeffekte 
erzeugende Schichten aulgebracht werden. Besonders 
vorteilhatt ist die Kombination von Schichtpaketen 45, 
die unterschiedliche Interferenzerscheinungen erzeu- 
gen. Verschiedene Farbanderungen sind als gegensei- 
tige Relerenzierung verwendbar, indem beispielsweise 
eine erste Teilflache beim Kippen ihre Farbe von rot aul 
grun und eine benachbarte Flache ihre Farbe von grun 
aul blau andert. Insbesondere bei schlechten Beleuch- 
tungsverhaltnissen ist dann die Farbanderung der bei- 
den Teilflachen besser erkennbar. Geometrische Mu- 
ster mit vordefinierter lokaler Farbanderung beim Kip- 
pen lassen sich erzielen, indem verschiedene Schicht- 
pakete 45 nacheinander, allenlalls registergenau, aul 
das Substrat 9 ubertragen werden. 



PatentansprOche 

1. Verfahren zur Ubertragung eines Sicherheitsele- 
mentes (25; 26; 27; 28) aul ein Substrat (9), wobei 
das Sicherheitselement (25; 26; 27; 28) als Schicht- 
verbund (7) ausgebildet ist, der wenigstens eine 
Tragerfolie (1 ; 1 , 2) und eine thermisch aktivierbare 
Kleberschicht (6) zur Verbindung mit dem Substrat 
(9) aulweist und der optische Beugungsstrukturen 
(8) und/oder ein Schichtpaket (45) von Interferenz- 
effekte erzeugenden Schichten enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kleberschicht (6) mit 
dem Substrat (9) in Kontakt gebracht und durch Zu- 
fuhr von Energie durch den Schichtverbund (7) hin- 
durch lokal erwarmt wird, so dass der Schichtver- 
bund (7) an den erwarmten Stellen auf dem Sub- 
strat (9) hattet und ohne dass die Beugungsstruk- 
turen (8) bzw. das Schichtpaket (45) zerstort wer- 
den. 

2. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zur Erwarmung benotigte Ener- 
gie als Strahlungsenergie zugefuhrt wird. 

3. Verlahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlungsenergie mittels eines 
Laserstrahles (12) zugeluhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schichtverbund (7) mit Beu- 
gungsstrukturen (8) versehene Teilflachen auf- 
weist, dass die xy-Lage des Schichtverbundes (7) 
mittels eines Erkennungssystems (14) erfasst wird 
und dass die Position des Laserstrahles (12) beim 
Ubertragen des Schichtverbundes (7) auf die xy- 
Lage des Schichtverbundes (7) ausgerichtet wird. 

Verlahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die xy-Lage des Substrates 
(9) und die xy-Lage des Schichtverbundes (7) mit- 
tels eines Position ierungssystems (50) aufeinander 
ausgerichtet werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (9) zum 
so Schutz der lokal zuruckgebliebenen Schichten (3, 
4, 5, 6; 45, 46, 6) des Schichtverbundes (7) gegen 
mechanischen Abrieb Oder Veranderung mit einer 
Schutzschicht (41) uberzogen wird. 

55 11. Verlahren nach einem der Anspruche 6 - 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Sicherheitsele- 
ment (27)Schriftzeichen, insbesondere Ziffern, um- 
fasst und dass die von einem einzelnen Schriftzei- 



zeichnet, dass der Laserstrahl (12) die Warmeen- 
ergie langs einer zusammenhangenden Linie (29) 
zufuhrt. 

5 5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Strahlungsenergie durch Be- 
lichtung mit einer Lichtquelle (15) durch eine Maske 
(17) oder mittels eines raumlichen Li cht modulators 
oderdurch Belichtung mit einem adressierbaren Ar- 

10 ray (1 9) aus Laser- oder Leuchtdioden (1 9a) zuge- 
fuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Tragerfolie (1 ; 1 , 

'5 2) nach dem Verkleben der Kleberschicht (6) mit 
dem Substrat (9) abgezogen wird, wobei sich die 
Tragerfolie (1; 1, 2) an den auf dem Substrat (9) haf- 
tenden Stellen von den restlichen Schichten (3, 4, 
5, 6; 45, 46, 6) des Schichtverbundes (7) lost und 

so wobei diese Schichten (3, 4, 5, 6; 45, 46, 6) entlang 
der Grenze zwischen den haftenden und den nicht 
haftenden Stellen reissen, so dass diese Schichten 
(3, 4, 5, 6; 45, 46, 6) nur an den haftenden Stellen 
auf dem Substrat (9) zuruckbleiben. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die xy-Lage des Substrates (9) mit- 
tels eines Erkennungssystems (14) erfasst wird und 
dass die Position des Laserstrahles (12) beim Liber- 
ie tragen des Schichtverbundes (7) auf die xy-Lage 

des Substrates (9) ausgerichtet wird. 

8. 
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chen singenommsns Flache viele klsins Schriftzei- 
chen der gleichen Art enthalt. 

12. Verlahren nach einem der Anspruche 6-11, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (9) ein 
Dokument, insbesondere eine Banknote, ist, dass 
das Dokument Muster Oder Schriftzeichen, insbe- 
sondere Ziffern, erhalt, die aus Teillinien (42, 43) ei- 
ner ersten und einer zweiten Art zusammengesetzt 
sind, dass die Teillinien (42) der ersten Art aus 
Druckfarbe bestehen und dass die Teillinien (43) 
der zweiten Art als Schichtverbund (7) mil Beu- 
gungsstrukturen (8) oder mit Interferenzeffekte er- 
zeugenden Schichten (45) ausgebildet sind und 
dass die Teillinien (42, 43) der ersten und zweiten 
Art registergenau aufeinander ausgerichtet sind. 

13. Verlahren nach einem der Anspruche 6 - 12 fur ein 
Substrat (9), das ein Check (33) oder ein Wertpa- 
pier ist, dessen Wert durch die Angabe eines Geld- 
betrages (36) lestgehalten ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die den Geldbetrag (36) darstellen- 
den Ziffern als Sicherheitselement (27) ubertragen 
werden. 



Claims 

1. A method of transferring a security element (25; 26; 
27 ; 28) onto a substrate (9), wherein the security 
element (25; 26; 27; 28) is in the form of a composite 
laminate (7) which includes at least one carrier foil 
(1 ; 1 , 2) and a thermally activatable adhesive layer 
(6) for connection to the substrate (9) and which in- 
cludes optical diffraction structures (8) and/or a lay- 
er pack (45) of layers producing interference ef- 
fects, characterised in that the adhesive layer (6) is 
brought into contact with the substrate (9) and lo- 
cally heated by the supply of energy through the 
laminate (7) so that the laminate (7) adheres to the 
substrate (9) at the heated locations and without the 
diffraction structures (8) orthe layer pack (45) being 
destroyed. 

2. A method according to claim 1 characterised in that 
the energy required for the heating effect is supplied 
in the form of radiant energy. 

3. A method according to claim 2 characterised in that 
the radiant energy is supplied by means of a laser 
beam (12). 

4. A method according to claim 3 characterised in that 
the laser beam (1 2) supplies the heat energy along 
a continuous line (29). 

5. A method according to claim 2 characterised in that 
the radiant energy is supplied by exposure with a 



light source (15) through a mask (17) or by means 
of a spatial light modulator or by exposure with an 
addressable array (1 9) of laser or light emitting di- 
odes (1 9a). 

5 

6. A method according to one of claims 1 to 5 charac- 
terised in that after the operation of gluing the ad- 
hesive layer (6) to the substrate (9) the carrier foil 
(1; 1, 2) is pulled off, wherein at the locations ad- 

10 hering to the substrate (9) the carrier foil (1 ; 1 , 2) is 
detached from the remaining layers (3, 4. 5, 6; 45, 
46, 6) of the laminate (7) and wherein said layers 
(3, 4, 5, 6; 45, 46, 6) tear along the boundary be- 
tween the adhering and the non-adhering locations 

is so that said layers (3, 4, 5, 6; 45, 46, 6) remain be- 
hind on the substrate (9) only at the adhering loca- 
tions. 

7. A method according to claim 6 characterised in that 
so the xy-position of the substrate (9) is detected by 

means of a detection system (14) and that the po- 
sition of the laser beam (12) is aligned with the xy- 
position of the substrate (9) when transferring the 
laminate (7). 

25 

8. A method according to claim 6 characterised in that 
the laminate (6) has surface portions provided with 
diffraction structures (8), that the xy-position of the 
laminate (7) is detected by means of a detection 

30 system (14) and that the position of the laser beam 
(12) is aligned with the xy-position of the laminate 
(7) when transferring the laminate (7). 

9. A method according to claim 7 and claim 8 charac- 
3S terised in that the xy-position of the substrate (9) 

and the xy-position of the laminate (7) are aligned 
with each other by means of a positioning system 
(50). 

40 10. A method according to one of claims 6 to 9 charac- 
terised in that to protect the layers (3, 4, 5, 6; 45, 
46, 6), which have locally remained behind, of the 
laminate (7) from mechanical abrasion oralteration, 
the substrate (9) is covered with a protective layer 

45 (41). 

11. A method according to one of claims 6 to 10 char- 
acterised in that the security element (27) includes 
characters, in particular digits, and that the surface 

so area occupied by an individual character contains 
many small characters of the same kind. 

12. A method according to one of claims 6 to 11 char- 
acterised in that the substrate (9) is a document, in 

55 particular a banknote, that the document receives 
patterns or characters, in particular digits, which are 
composed of line portions (42, 43) of first and sec- 
ond kinds, that the line portions (42) of the first kind 
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comprise printing ink and that the line portions (43) 
ol the second kind are in the form of a laminate (7) 
with diffraction structures (8) or with layers (45) pro- 
ducing interference effects, and that the line por- 
tions (42, 43) of the first and second kinds are ori- 
ented in accurate register relationship with each 
other. 

13. A method according to one of claims 6 to 12 for a 
substrate (9) which is a check (33) or a value-bear- 
ing paper whose value is fixed by specifying an 
amount of money (36), characterised in that the dig- 
its representing the amount of money (36) are trans- 
ferred as a security element (27). 



R even di cat ions 

1. Precede pourappliquer un 6l6ment de securite (25 ; 
26 ; 27 ; 28) sur un substrat (9), ou I'element de se- 
curity (25 ; 26 ; 27 ; 28) est configure" comme un 
composite multicouche (7) qui comprend au moins 
un film support (1 ; 1 , 2) et une couche (6) d'adhesif 
pouvant etre activee thermiquement, pour assurer 
la liaison avec le substrat (9), et qui contient des 
structures (8) de diffraction optique et/ou un paquet 
en couches (45) de couches produisant des effets 
d' interference, 

caracterise en ce qu'on met la couche (6) 
d'adhesif en contact avec le substrat (9) et en ce 
qu'on chauffe la couche d'adhesif localement par le 
passage d'energie a travers le composite multicou- 
che (7), de sorte que le composite multicouche (7) 
adhere sur le substrat (9) au niveau des endroits 
chauftes et sans que les structures (8) de diffraction 
ou le paquet en couches (45) soient detruits. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que I'energie necessaire de chauffage est fournie 
en tant qu'energie rayonnante. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que I'energie rayonnante est fournie par un rayon 
laser (12). 

4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que le rayon laser (12) fournit I'energie thermique 
le long d'une ligne (29) en dependant. 

5. Precede selon la revendication 2, caracteris6 en ce 
que I'energie rayonnante est fournie par lumination 
avec une source lumineuse (15) a travers un mas- 
que (17) ou au moyen d'un modulateur physique de 
lumiere ou par lumination avec un alignement (1 9) 
adressable constitue" de diodes (1 9a) laser ou lumi- 
neuses. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendications 



1 a 5, caracterise en ce que le film support (1 ; 1 , 2) 
est retire" apres collage de la couche d'adhesif (6) 
avec le substrat (9), ou le film support (1 ; 1 , 2), au 
niveau des endroits adherant sur le substrat (9), se 
s detache des autres couches (3, 4, 5, 6 ; 45, 46, 6) 
du composite multicouche (7) et ou ces couches (3, 
4, 5, 6 ; 45, 46, 6) se d^chirent le long de la limite 
entre les endroits colles et les endroits non colles, 
de sorte que ces couches (3, 4, 5, 6 ; 45, 46, 6) ne 
10 restent sur le substrat (9) qu'au niveau des endroits 
colles. 

7. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que la position xy du substrat (9) est d6tectee au 
T£ moyen d'un systeme (14) de reconnaissance, et en 
ce que la position du rayon laser (12), lore de rap- 
plication du composite multicouche (7), est alignee 
sur la position xy du substrat (9). 

so 8. Precede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que le composite multicouche (7) comprend des 
surfaces partielles dotees de structures (8) de dif- 
fraction, en ce que la position xy du composite mul- 
ticouche (7) est detectee au moyen d'un systeme 
25 (14) de reconnaissance et en ce que la position du 
rayon laser (12), lore de I'application du composite 
multicouche (7), est alignee sur la position xy du 
composite multicouche (7). 

30 9. Precede selon les revendications 7 et 8, caracterise 
en ce que la position xy du substrat (9) et la position 
xy du composite multicouche (7) sont alignees en- 
tre elles au moyen d'un systeme (50) de position- 
nement. 

35 

10. Precede selon I'une quelconque des revendications 
6 a 9, caracterise en ce que le substrat (9) est re- 
couvert d'une couche de protection (41) pour pro- 
teger les couches (3, 4, 5, 6 ; 45, 46, 6) du compo- 

^0 site multicouche (7), qui sont restees localement, 
contre I'usure mecanique par f rottement ou contre 
toute modification. 

11. Precede selon I'une quelconque des revendications 
45 6 a 10, caracterise en ce que I'element de s^curite 

(27) comprend des caracteres, notamment des chif- 
fres, et en ce que la surface occup^e par un seul 
caractere contient de nombreux petits caracteres 
de meme nature. 

50 

12. Precede selon I'une quelconque des revendications 
6 a 11 , caracterise" en ce que le substrat (9) est un 
document, notamment un billet de banque, en ce 
que le document contient des motifs ou des carac- 

55 teres, notamment des ch iff res, qui sont composes 
de lignes interrompues (42, 43) d'un premier type 
et d'un second type, en ce que les lignes interrom- 
pues (42) du premier type se composent d'encre 
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d'impri maris st en cs que les lignss intarrompues 
(43) du deuxieme type sont configures en tant que 
composite multicouche (7) dote de structures (8) de 
diffraction ou dote" de couches (45) produisant des 
effets d'interference, el en ce que les lignes inter- s 
rompues (42, 43) du premier type et du second type 
sont alignees entre elles avec une precision de re- 
perage point sur point. 

13. Procedeselon Tune quelconque des revendications to 
6 a 12 pour un substrat (9), qui est un cheque (33) 
ou un litre dont la valeur est fixee par I'indication 
d'une somme d'argent (36), caracterise en ce que 
les chiffres repr^sentant la somme d'argent (36) 
sont reportes comme element de securite (27). '5 
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